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ESTIMASI NILAI POPULASI 
BERDASARKAN SAMPEL 


Hampir sebagian besar pengukuran terhadap suatu populasi dilaku- 
kan menggunakan sampel. Pengukuran seluruh populasi atau sensus 
mungkin dilakukan pada ukuran populasinya yang relatif kecil. Jika 
kita menggunakan sampel untuk menduga suatu populasi, perta- 
nyaan yang pertama kali muncul adalah seberapa besar sampel 
yang kita gunakan bisa menggambarkan populasi sebenarnya. 
Dalam hal ini setidaknya terdapat dua aspek yang harus diperhatikan 
dalam melakukan pengukuran dengan sampel, yaitu sampling error 
(presisi) dan non sampling error (bias). 


Sampling error menunjukkan variasi nilai pengukuran antara satu 
sampel dengan sampel lainnya. Nilai variasi ini biasanya dinyatakan 
dalam suatu angka yang disebut dengan presisi. Sedangkan non 
sampling error atau disebut juga bias merupakan kesalahan yang 
terjadi pada proses pengukuran. Non sampling error bisa diakibatkan 
oleh beberapa hal, di antaranya bias alat, yaitu alat yang digunakan 
dalam proses pengukuran memberikan nilai kesalahan. Misalkan alat 
yang digunakan rusak, tidak layak pakai, dan sebagainya. Hal kedua 
adalah bias pengukur, yaitu kesalahan akibat si pengukur (human 
error), misalkan si pengukur salah membaca alat, salah mencatat 
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dan sebagainya. Ketiga adalah bias metodologi, yaitu kesalahan 
dalam menerapkan metodologi pengukuran, dalam hal ini metodo- 
logi yang digunakan dalam proses pengukuran tidak sesuai dengan 
karakter populasi yang akan diukur. Contoh bias metodologi adalah 
kesalahan dalam menerapkan teknik dan metode sampling. 


Hubungan antara sampling error dan non sampling error dinyatakan 
dalam matrik berikut. 








SAMPLING ERROR RENDAH 
09e 








SAMPLING ERROR TINGGI 




















Gambar 5.1 Ilustrasi Keakuratan Suatu Proses Pengukuran 


Perhatikan Gambar 5.1, jika pusat lingkaran adalah nilai tengah 
populasi dan titik-titik adalah nilai pengamatan sampel, maka 
pengukuran yang akurat adalah pada posisi sampling error yang 
rendah dan non sampling error yang rendah pula. Apabila masalah 
bias telah bisa diatasi dan bernilai nol, maka besarnya akurasi dapat 
diukur dengan nilai presisinya. 
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Nilai presisi dinyatakan dengan rumus: 


Nilai p menyatakan presisi, Sx menyatakan nilai standard error, X 


adalah rata-rata dari sampel yang diamati, s adalah nilai standar 
deviasi sampel dan n banyaknya sampel yang diamati. Semakin 
kecil nilai p maka variasi nilai pengamatan antar-sampel semakin 
kecil (precise). Namun, semakin besar nilai p maka variasi penga- 
matan antarsampel semakin besar (unprecise). 


Jika ukuran sampel semakin besar, maka distribusi sampling 
menjadi semakin mendekati normal, apa pun distribusi populasinya. 
Jika nilai o tidak diketahui, dan data populasi mengikuti sebaran 
normal, maka estimasi nilai populasi dapat didekati dengan nilai 
Confident Interval (CI) yang dirumuskan dalam formula berikut ini. 


CI-X# t aa 
(an) A 
2 
Atau dapat juga ditulis: 
Pi SS KuUXXEt 
Celah Tai (5-1) 


Nilai t didapat dengan menggunakan tabel sebaran t-student's. 
Pembuka tabel t adalah nilai « dan derajat bebas (n-1). Ilustrasi 
proses estimasi dapat dilihat pada Gambar 5.2 berikut. 
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Gambar 5.2 Ilustrasi Estimasi Nilai Populasi dengan CI 


Perhatikan Gambar 5.2 di atas, nilai y berada pada daerah di bawah 
kurva dengan luas 1-a. Pada kondisi tersebut kita benar-benar yakin 
bahwa (1-a)1004 nilai y berada pada interval dan kita yakin juga 
bahwa (a)1004 nilai yu tidak berada pada interval tersebut. Semakin 
kecil nilai x maka interval akan semakin lebar. Sebaliknya, semakin 
besar a yang dipakai, maka interval akan semakin pendek. 


Jika sebaran populasi tidak diketahui, kita dapat menggunakan 
sampel besar (n harus » 30) dan CI dapat dihitung dengan rumus: 


X- Z 0g SHS X- Z, Ox 
2 2 


Nilai z didapat dari tabel sebaran normal dengan pembuka nilai « 
yang digunakan. 


Contoh Kasus 5.1: 


Seorang guru ingin mengetahui waktu rata-rata yang diperlukan oleh 
siswa kelas enam sekolah dasar di kelasnya dalam menyelesaikan 
sebuah soal matematika. Pengukuran dilakukan pada sepuluh orang 
siswa dari total enam puluh siswa yang ada di kelasnya. Hasil 
pengukuran dinyatakan dalam menit tersaji dalam tabel berikut ini. 
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Tabel 5.1. Waktu Penyelesaian Sebuah Soal Matematika 
pada Siswa Kelas 6 SD 





Lakukan estimasi, berapakah waktu rata-rata yang dibutuhkan siswa 
dalam kelas enam SD tersebut dalam menyelesaikan sebuah soal 
matematika? 


Penyelesaian secara manual. 


1. Hitung nilai rata-rata aritmetika. 


T- 12-4-14-....413 1D 9g 
10 10 


2. Hitung nilai standard deviasi. 


2 2 2 
(12-—12.5)? 441255)? 4 me #3125)? M3 23 Osa129 





10—1 
3. Hitung nilai standard error. 


Sr 3 — 3.064129 — 0.968963 


Jn 10 
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4. Tentukan nilai t tabel. 


Jika menggunakan a-0.05 artinya akan dihitung nilai CI pada 
tingkat keyakinan 954. Nilai t tabel pada db-10-1 adalah 
sebesar 2.262157. 


Tabel 5.2. Potongan Tabel t 


636567412 
9 9248432 
5 Sea Salah 


IN 


——— 
ea 


3 20321430 
6 (3 2446912 
—— 34994833 | 2.364624 





5. Hitung nilai CI. 
CI - 12.5 t0.96863(2.262157) - 12.5 t 21919461 
Atau dapat ditulis 10.30805s yu S14.69195 


6. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, diketahui bahwa nilai 
estimasi waktu rata-rata yang diperlukan oleh seluruh siswa kelas 
6 pada kelas tersebut berkisar antara 10.30805 sampai dengan 
14.69195 menit. 


Penyelesaian dengan MS Excel. 


1. Ketik data input waktu penyelesaian sebuah soal matematika 
tersebut seperti berikut ini. 
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3 ad 9- Book1 - Microsoft Excel pi 
Fa | AN 
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Acrobat '“@ - S X 














Es E aj Al An r & 5 2. 5g - » || (ii Data Analysis 
3 & BG 2 Solver 
Get External | Refresh . Z| Sort Filter “ Text to Remove RA Outline 
Data " Aro. .?P || Columns Duplicates EP 1 
Connections Sort & Filter Data Tools Analysis 
| 033 "G | si! 
A'B Cc D 2 2 G - ools for financibIP| 
1 Waktu | 
2 12 
3 14 Ire | 
4 7 
5 12 
6 12 — 
Pj 11 
8 16 
9 18 
10 10 
11 13 
12 Rata-Rata 12.5 
13 CI ! 
14 Batas Bawah 
15 Batas Atas 


16 
M4 | Sheet1 “ Sheet? — Sheet3 “ “J3 





Gambar 5.3 Tampilan Jendela Input Estimasi Waktu Rata-Rata Ujian 
Matematika 


2. Nilai rata-rata pada cell D12 diisi dengan formula: 
-AVERAGE(D2:D11) 


3. Untuk menghitung CI, klik menu Data pada Toolbars, lalu pilih 
Data Analysis, lalu pilih Descriptive Statistics maka akan muncul 
jendela Descriptive Statistics. Atur tampilannya seperti berikut. 


Descriptive Statistics 
TE Lx) 
i OK 
Input Range: |40$2: $D$11 5.—— 
Cancel 
Grouped By: @ Columns 
O Rovs 





(Labels in First row 


Output options 

(@ Output Range: 

(O New Worksheet Ply: 
O New Workbook 

















Confidence Level For Mean: 
(1 Kth Largest: | 
(1 Kth Smallest: 





Gambar 5.4 Pengaturan pada Jendela Descriptive Statistics 
4. Klik OK, akan nampak hasil pemrosesan seperti berikut ini. 
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(Ca ad 9 z Estimasi Populasi - Microsoft Excel — uga 
5 Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Acrobat @ - 0 X 
B5 & |  calibri rn “IS 5s. (Number - As VII Ba &7- 
SG (an aa Ie an ai Sp) &- &- 
"3 laos Iaagme maan ie: 
Clipboard 'x Font Tai Alignment Tai Number Editing 
| D13 "GG k| 
| A|B Cc D E F G H | 
1! Waktu 
2 12 Columni 
3 14 
4 7 Confidence Level/(95.0X) 2.191946 
5 12 
6 12 
Ci 11 
8 16 
5, 18 
10 10 
11 13 
12 Rata-Rata 12.500 
13 ci ! 
14 Batas Bawah 
15 Batas Atas 
16 
H-1 Sheetl  Sheet2 - Sheet3 “3 








Gambar 5.5 Tampilan Awal Hasil Pemrosesan CI 


5. Nilai CI didapat pada proses perhitungan di atas, baru sebatas 
nilai t swm- Sg,» Untuk itu klik pada cell D13 lalu tuliskan 


formula: D13:-G4 
6. Isi Cell D14 dengan formula: -D12-D13 


1. Isi Cell D15 dengan formula: -D12-D13 dan hasil akhirnya 
adalah seperti berikut ini. 






























(&) ad 9-3 z Estimasi Populasi - Microsoft Excel — ai Tu 
- Home | Insert Page Layout — Formulas Data — Review — View — Acrobat “@ - T X 
K  @libri rn FS 5s. | Number - Ba Il S7 
Aa (nasa at saja 0 &- &- 
ii FI Eli aer R5 | »-| Mrs ji ja x 
Clipboard 's Font Ta Alignment Lp Number Ts Editing 
D15 " @ fe| -D121013 
AB Cc D E F G H | 
1 Waktu 
2 12 Columni 
3 14 
4 7 Confidence Level(95.046) 2.191946 
5 12 
6 12 
7 11 
8 16 
9 18 
10 10 
zat 13 
12 Rata-Rata 12.500 
13 CI 2.191946 
14 Batas Bawah 10.308054 
15 Batas Atas 14.6913461 
MAN Sheet1 , Sheet2 Sheeta 173 
Ready 230 taoge Oa Ia 





Gambar 5.6 Tampilan Akhir Hasil Pemrosesan CI 
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Penyelesaian menggunakan SPSS 17. 


1. Pada Variable View, ketikkan varibel Waktu. Lalu pada Data 
View, masukkan data pengamatan sesuai dengan urutannya, 
yaitu mulai dari nilai 12, 14, s.d. 13. Sehingga akan nampak 
input seperti berikut. 


&8 Untitled1 (DataSetOJ - SPSS Statistics Data Editor ex 
File Edit View Data Transform  Analyze Graphs Utilities Add-ons Window Help 


sa TC ed Lek Ia 2an neo 5 











1 : Waktu 12.0 Wisilole: 1 of1 Yariables 


Waktu 


i 


14.00 

7.00 
12.00 
12.00 


11.00 
16.00 
18.00 
10.00 
13.00 





co 00/40 jalu InNn — 


























Data View | Variable View 








SPSS Statistics Processor is ready | 


Gambar 5.7 Tampilan Jendela Input Estimasi Populasi pada SPSS 17 


2. Klik Analyze pada Toolbars lalu pilih Descriptive, kemudian klik 
Explore, pada layar monitor akan nampak jendela Explore. 


za Explore 








Dependent List 
rz — 
f Xx 


"ep Plots... 





Factor List: 








Label Cases by: 























rDisplay 


(3) Both (0 Statistics (O Plots 





OK Paste Reset | Cancel Help 











Gambar 5.8 Tampilan Jendela Explore pada SPSS 17 


3. Masukkan variabel Waktu ke Dependent List. 
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4. Klik Statistik dan atur seperti berikut ini. 


:& Explore: Statistics 


Confidence Interval for Mean: TK 
| M-estimators 
| Joutliers 


a Fercentiles 


| continue | cancel | 


Gambar 5.9 Tampilan Jendela Explore Statistics pada SPSS 17 





5. Akan keluar tampilan seperti berikut. 


Descriotives 


Std. 
Statistic | Error 


Interval for Mean (Upper Bound 140919) 


Gambar 5.10 Tampilan Hasil Pemrosesan Estimasi Waktu Rata-Rata 
Penyelesaian Soal Matematika pada SPSS 17 


125000) es9e 





Dari pengerjaan secara manual MS Excel dan SPSS 17, dapat disim- 
pulkan bahwa nilai dugaan terhadap yu (rata-rata populasi) yang 
dinyatakan dengan nilai CI pada tingkat keyakinan 9596 memiliki nilai 
batas bawah 10.3081 dan batas atas 14.6919. Dalam hal ini kita 954 
benar-benar yakin bahwa waktu rata-rata yang diperlukan oleh 
seluruh siswa dalam kelas tersebut berada pada interval tersebut 


(lower-upper bound). 
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